基于社会网络分析的校企专利合作网络结构研究
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摘要：本文基于国家知识产权局公开的2012-2016年长三角地带的上海市、江苏省、浙江省、安徽省共71所高校与企业合作申请的发明专利数据，运用社会网络分析方法，分析专利合作网络空间分布特点与网络结构特征。研究发现，四省之间专利合作关系的合作程度存在着较大差异，表现出空间分布不均衡的特点：江苏省在校企专利合作总数、进入社会网络的高校数量以及高校与企业的合作频次方面都居于首位，上海市次之，浙江省位居第三，安徽省最低。并且“985/211”类型的高校比普通高校的校企合作数量多，理工科/综合类高校比师范院校、财经院校的校企合作数量多。
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Research on the network structure of university-Enterprise patent cooperation based on social network analysis
——Provincial comparison of universities in Yangtze river delta city group
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Abstract：This paper is based on the invention patent data of 71 universities and enterprises in Jiangsu,Shanghai, Zhejiang and Anhui province, which have been published by the state intellectual property office in 2012-2016,using social network analysis method and analyzing the spatial distribution characteristics and network structure characteristics of patent cooperation network.The study find that the cooperation degree of patent cooperation between the four provinces is quite different and it shows the characteristics of uneven spatial distribution:Jiangsu Province ranks first in the total number of university-Enterprise patent cooperation, the number of colleges and universities entering social network and the frequency of cooperation between universities and enterprises, Shanghai wins the second place, Zhejiang Province wins the third place and Anhui Province wins the lowest place.Otherwise,"985/211" types of colleges and universities have more cooperation than ordinary universities, and the number of cooperation between science and engineering/comprehensive universities is higher than that of normal universities and financial institutions.
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1 引言
 20世纪 80 年代，我国引入产学研合作模式，1992 年开始大力实施“产学研联合开发工程”。产学研合作是高校、企业、科研院所之间的交流与合作，其中的校企科技合作能够观察到高校向企业的知识溢出，也有利于企业向高校寻求技术资源，是产与学合作网络运行的源动力。大量学者研究表明，校企合作申请专利是衡量产学研合作的重要指标[1-2]，是产学研创新活动的直接表现，是高校技术创新意识与技术创新能力的体现。因此，研究校企专利合作网络的数量和空间分布具有重要的现实意义[3]，有助于考察校企技术合作的紧密度和广度[4]。
在社会网络分析（Social Network Analysis,SNA）理论中，发明人或专利权人是网络中的行动者，他们之间是相互关联的，并非孤立的，这种相互关联关系构成了专利合作网络[5]。目前关于校企合作申请专利的研究主要归纳为以下几个方面：一是以高校作[6-7]为研究对象，探析校企合作网络的特征，如：日本的研究学者Motohashi等人以中国的高校、企业以及科研院所为研究样本，追溯了中国二十多年的产学研演化历程，研究结果发现高校与企业间的专利合作日益密切，科研院所与企业之间的专利合作逐渐减少[8]；Petruzzelli考察了来自于欧洲12个国家共33所高校与企业的专利合作网络，研究了地理距离、技术相关性等因素对校企专利合作网络的影响[9]；Lissoni以国外大量高校为研究样本，绘制了高校发明人合作网络图谱，分析发现高校所有发明人中与企业合作发明专利的发明人在网络中更容易占据核心[10]；二是研究校企合作网络的空间演化和结构特征，如刘桂峰等人运用社会网络分析法绘制了“211”高校与企业、其他高校的专利网络合作图，研究发现目前校企专利合作主要以亲缘型合作模式为主，其次是地缘型合作模式和业缘型合作模式[11]。温芳芳以包含两个及以上专利权人为筛选条件，以1985-2013年我国大陆地区的合作专利信息为数据，基于社会网络分析总结出了亲缘型、地缘型、业缘型三种校企专利合作模式[12]。邓颖祥统计了高校和企业（产与学）、企业和研究所（产与研）以及高校、企业和研究所（产学研）的专利数据，研究发现产学研区域发明专利的比例高于一般专利中发明专利的比例，区域创新能力强的省份的产学研合作程度也高[13]。洪伟构建了1985-1989，1990-1994，1995-1999，2000-2004四个历史时期的省际知识流动网络，利用地理距离对六个行政区内外的网络特质进行了分析[1]。
目前鲜有文献从一个经济带的省际比较角度利用社会网络分析法对校企合作申请专利进行研究，本文基于社会网络的角度绘制校企合作申请专利图谱，观察比较长三角城市群校企合作申请专利的各自特点和区别，为产学研合作、区域协同发展、校企战略联盟、高校科技前沿引领提供数据参考。
2 长三角城市群校企研发合作现状分析
2.1 统计高校
长三角城市群是“一带一路”与长江经济带的重要交汇地带，在中国国家现代化建设大局和全方位开放格局中具有举足轻重的战略地位。长三角最早的雏形始于1982年12月22日国务院决定成立上海经济区，这拉开了长三角一体化的序幕。长江三角洲城市经济协调会于1997年正式成立，会上首次提出了长三角经济圈的概念。截至2013年，长江三角洲城市经济协调会的会员城市从1982年的10个城市扩充至30个，范围包括上海市、江苏省、浙江省全境以及安徽省的合肥、芜湖等5个地市。我国计划在2020年将长三角经济群的范围扩展至沪、苏、浙、皖40个城市。
所以本文选取位于长三角城市群地区的普通本科院校、“211工程”、“985工程”高校为研究样本。据教育部公布的《2016中国高等学校名单》统计，2016年上海市高等专科院校、中外合作办学高校、普通本科院校、“211工程”、“985工程”高校共计64所，江苏省共计167所，浙江省共计107所，安徽省共计117所。为了进一步保证样本数据的可靠性，本文剔除了其中的高等专科院校、中外合作办学高校316所，剔除不在长三角城市群地区的高校22所，剔除未列入武书连排行榜前500名名单的高校27所，剔除在《2016年高等学校科技统计资料汇编》无统计数据的高校13所，剔除在国家知识产权局中无相关发明专利登记的高校6所，最终获取了71所样本高校，其中包括上海市16所，江苏省28所，浙江省16所，安徽省11所，这71所样本高校与省内外2814家企业的合作专利统计数量如下图所示。
图1 长三角城市群高校校企研发合作数量统计


2.2 专利合作描述性分析
鉴于发明专利的技术含量和创造性水平最高且申请流程公开化、过程管理标准化，数据连续化和综合化[14]，所以本研究从国家知识产权局专利检索系统中下载并筛选出2012-2016年上海市、江苏省、浙江省、安徽省四个省份的高校、企业、科研院校合作申请并已经授权的发明专利4801项，进行合作专利占比及结构分析。
表1 高校合作申请发明专利类别与比重
	合作类别 
	省份
	申请发明专利合作数 
	占比（%）
	合计（%）

	高校-科研院所
	上海市
	39
	0.81%
	4.58%

	
	江苏省
	131
	2.73%
	

	
	浙江省
	37
	0.77%
	

	
	安徽省
	13
	0.27%
	

	高校-企业
	上海市
	1596
	33.24%
	95.42%

	
	江苏省
	1760
	36.66%
	

	
	浙江省
	980
	20.41%
	

	
	安徽省
	245
	5.10%
	


有上表可知，长三角城市群中的四个省份都倾向于与企业开展发明专利合作，比例高达95.42%；与科研院所开展专利合作较少，占比只有4.58%；而且在高校与科研院所、企业开展发明专利的两种合作模式中，江苏省的合作比例都居于首位，比例分别为2.73%和36.66%，其次是上海市、浙江省，安徽省的合作比例最低，比例分别为0.27%和5.1%。因此，开展省际比较校企合作申请发明专利的分析更具代表性。
表2  2012-2016年各省校企合作申请发明专利情况
	年份
	合作专利数
	合计

	
	上海市
	江苏省
	浙江省
	安徽省
	

	2012
	303
	293
	205
	53
	854

	2013
	270
	282
	167
	36
	755

	2014
	280
	355
	190
	34
	859

	2015
	360
	456
	233
	60
	1109

	2016
	422
	505
	222
	75
	1224

	合计
	1635
	1891
	1017
	258
	4801




图2  2012-2016年各省校企合作申请发明专利趋势
表2和图2描述了2012—2016年各省校企合作申请发明专利情况，从总体的申请数量来看，长三角城市群地区四个省份的校企合作申请发明专利总量稳中有升，由2012年的854件上升到2016年的1224件，增长了43.33%，但是在2013年包括上海市在内的四个省份的专利申请量都有所下降，所以总量比2012年下降了将近100件，是五年中唯一下降的一年。再单独分析四个省份的申请趋势，从图1可以看出，江苏省的合作量除了在2012年比上海市少10件，其余年份的申请量都遥遥领先于其他三个省份，这充分显示出了江苏省突出的创新能力，由于江苏省的高校云集，且工科类的高校较多，汇集大量的具备较强研发能力的精英科技人才，拥有先进的实验设备，能够第一时间接触到社会最前沿的科研需求，所以校企合作申请专利的机会就比较多，成功率也比较高；合作量仅次于江苏省的是上海市，上海在改革开放和发展社会主义市场经济阶段以其优越的地理区位重新成为国际性大都市，上海的经济中心地位为其教育的发展提供了强大的经济保障，高科技产业群较多，985/211类型的高校也比较多，如复旦大学、上海交通大学，因此校企合作申请发明专利的需求大；浙江省的高校数量和质量与江苏省和上海市相比稍逊一筹，所以申请量排于第三位；2014年，我国才首次明确了安徽作为长江三角洲城市群的一部分，参与长三角一体化发展，总的来说，安徽省的经济发展时间稍显落后，入选本次研究的样本高校也较少，科研实力略薄弱，校企合作申请专利总量最低。
再看四个省份中，2012-2016年与企业合作申请发明专利数量排名前20的高校，如下表所示：
表3 2012-2016年高校与企业合作申请发明专利数量前20名及占比
	排名
	高校名称
	所在省辖区
	合作企业数
	校企合作申请发明专利数
	校企合作占比

	1
	浙江大学
	杭州
	329
	555
	14.59%

	2
	上海交通大学
	上海
	217
	419
	11.01%

	3
	东华大学
	上海
	120
	339
	8.91%

	4
	华东理工大学
	上海
	180
	324
	8.52%

	5
	东南大学
	南京
	189
	321
	8.44%

	6
	江南大学
	无锡
	119
	237
	6.23%

	7
	浙江工业大学
	杭州
	112
	200
	5.26%

	8
	南京工业大学
	南京
	93
	146
	3.84%

	9
	南京大学
	南京
	93
	132
	3.47%

	10
	同济大学
	上海
	97
	126
	3.31%

	11
	苏州大学
	苏州
	76
	124
	3.26%

	12
	常州大学
	常州
	76
	124
	3.26%

	13
	河海大学
	南京
	61
	120
	3.15%

	14
	江苏大学
	镇江
	64
	118
	3.10%

	15
	南京航空航天大学
	南京
	58
	103
	2.71%

	16
	复旦大学
	上海
	58
	96
	2.52%

	17
	上海大学
	上海
	52
	93
	2.44%

	18
	南京林业大学
	南京
	80
	83
	2.18%

	19
	合肥工业大学
	合肥
	54
	82
	2.16%

	20
	南通大学
	南通
	45
	62
	1.63%


20所高校中有11所在江苏省，合作总数为1570件，占比41.27%；6所在上海市，合作总数为1397件，占比36.72%；2所在浙江省，合作总数为755件，占比19.85%；1所在安徽省，合作数为82件，占比2.16%。从合作总数上来看，还是江苏省稳居第一，但是从高校排名上来看，排名第一的是杭州市的浙江大学，五年内共与329家企业合作申请了555件专利，远远超过了第二名的上海交通大学与第三名的上海东华大学。再从高校类型进行分析，上榜的20名都是理工科类、综合类的高校，这样看来师范院校、财经院校进行校企专利合作的数量相对很少。
3长三角校企专利合作网络结构比较分析
3. 1 整体专利合作网络分析
3.1.1 整体网络图谱分析
整体网络分析是将行动者的集合视为一个整体，关注于网络整体上所呈现出的属性、特征和规律，而不考虑行动者的个体属性。如图3-6所示，各个省份的样本高校用深色实心圆表示（显示名称），合作企业用浅色实心圆表示（省略名称），网络图谱中一个高校的连线越多表示与该高校合作的企业数量越多，一个高校的连线越粗表示同一企业与该高校合作频次越高。
[image: 江苏11]图3  2012-2016江苏省合作申请发明专利整体网络
由于江苏省的样本高校最多并且各高校的校企合作申请专利数量悬殊很大，他们的位置在图谱中很分散，且篇幅有限，所以图3未将南京邮电大学、南京信息工程大学、南京财经大学、南京工程学院、金陵科技学院、江苏理工学院、盐城工学院、盐城师范学院、常熟理工学院9所高校放入网络中，那么共有19所高校进入合作网络，其中东南大学的合作企业数量最多，为189家，其次是南京大学、江南大学，合作数分别为126、120家，南京工业大学、常州大学、江苏大学、河海大学、南京林业大学、南京航空航天大学6所高校与50家以上的企业进行了专利合作，南京理工大学、南通大学、苏州大学、中国药科大学、南京农业大学、南京师范大学、江苏科技大学、扬州大学8所高校与15家以上的企业开展了专利合作，南京医科大学和南京中医药大学的合作企业数量最少，分别为9、5家；再来看企业情况，国家电网公司与9所不同的高校开展了专利合作，江苏省电力公司、南京威尔化工有限公司分别与7、4所高校进行了专利合作，剩余有55家企业与2所及以上的高校合作过。
[image: 上海1-PS]图4  2012-2016上海市合作申请发明专利整体网络
图4绘制了上海市16所高校的社会网络图谱，从图形的整体结构来看，上海交通大学、华东理工大学、东华大学几所高校的校企合作数量比较多，其他各高校合作数量相对较少。具体统计的数据显示，上海交通大学与217家企业开展过专利合作，合作企业数量是最多的，华东理工大学与东华大学的合作企业数量略少于上海交大，分别为180、120家，同济大学是剩余的13所高校中与企业合作的数量最多的，为97家，复旦大学、上海大学、上海理工大学、华东师范大学、上海工程技术大学、上海电力学院、上海中医药大学、上海海洋大学、上海海事大学、上海师范大学、上海第二工业大学11所高校与5家及以上的企业合作申请了专利，上海应用技术大学仅与2家企业进行过校企专利合作；企业与高校的合作情况显示，国家电网公司与宝山钢铁股份有限公司与5所上海高校合作申请过专利，另外有42家公司与2-4所高校开展过校企专利合作。
浙江省的校企网络分析图展现出浙江大学“一枝独秀”的特征，浙江工业大学的合作企业数量也明显的高于其他高校（如图5）。数据显示，浙江大学与全国329家企业在2012-2016年的五年间开展过[image: 浙江1-PS]专利合作，浙江工业大学与112家企业进行过专利合作，浙江理工大学、浙江师范大学、浙江科技学院、嘉兴学院、浙江工商大学、杭州电子科技大学、绍兴文理学院、宁波大学、台州学院、杭州师范学院、浙江万里学院11所高校与4家及以上的企业开展了专利合作，只有浙江海洋大学与1家企业进行了合作；与浙江省3所高校合作过的企业有2家，是浙江医药股份公司新昌制药厂和浙江新和成股份有限公司，还有20所企业与2家高校合作申请过专利，网络图中剩余的558家企业都只与1所高校开展了专利合作。
图5  2012-2016浙江省合作申请发明专利整体网络
安徽省的研究样本高校只有11所，从图6的网络分析图可以明显看出，各高校之间的合作情况没有其他三个省份的好，很多节点位于网络边缘，位于网络中心的高校企业合作数也不是很多。与企业合作数量最多的高校是合肥工业大学，为54家；其他合作情况比较好的高校是中国科学技术大学、安徽大学、安徽工业大学，合作企业数量分别为29、24、20家，安徽农业大学、安徽医科大学、安徽中医药大学、安徽科技学院4所高校与2家及以上的企业开展了专利合作，而合肥学院、安庆师范大学和安徽工程大学都只与1家企业有过合作。与安徽省高校合作频次比较高的企业只有5家，都是与2所高校进行过专利合作；其余138家企业都只与1所高校有过合作经历。

图6  2012-2016安徽省合作申请发明专利整体网络


3.1.2 整体网络结构分析
上文从宏观的角度，通过专利网络图的分布特征考察了合作网络关系的疏密程度，结果显示四个省份的图谱分布都各有特点，有紧密型、离散型也有一枝独秀型，总的来说，江苏省高校的合作企业总体较多，节点分布均匀，而合作企业数最多的高校在浙江省，是浙江大学。下面本文将从网络节点数、网络密度、网络中心势等指标来考察校企专利合作网络的变化趋势。
表4  2012-2016年长三角高校校企合作申请发明专利合作整体网结构特征
	变量
	江苏
	上海
	浙江
	安徽

	网络节点数
	1094
	840
	597
	170

	网络密度
	0.002 
	0.003 
	0.003 
	0.011 

	网络中心势
	0.171 
	0.257 
	0.550 
	0.312 

	唯一边数
	721
	554
	392
	110

	重复边数
	420
	328
	212
	53

	边数
	1141
	882
	604
	163

	连通子图数
	10
	3
	10
	9

	单顶点连通子图
	1
	1
	1
	1

	连通子图最大节点数
	1016
	833
	528
	114

	连通子图最大边数
	1072
	877
	544
	115

	最大距离
	10
	10
	6
	8

	平均距离
	4.626
	4.117
	3.222
	3.795


网络节点数表示进入合作网络的校企总数，边数代表校企之间合作的次数，由表4可知，四个省份的网络节点数和边数排名由多到少都为江苏省、上海市、浙江省与安徽省，这说明江苏省的整体网络规模最大；网络密度指一个图中各个点之间联络的紧密程度，是用来衡量网络成员之间联系强度的指标，密度越大表示网络中各成员的关系越紧密；网络中心势测量的是一个图在多大程度上围绕某个或某些特殊点建筑起来的，由上述两个指标可以看出，安徽省的整体网络密度最大，网络关系相对紧密，而江苏、上海、浙江三省的网络密度都很小，网络关系比较稀疏，说明合作网络中各成员之间的交流不多，大部分的行动者无法从网络中获取资源，仍然处于孤立的状态；网络中心势最大的是浙江省，从前文的网络分析图就可以看出浙江省的合作网络是围绕着浙江大学建筑起来的。连通子图在有些文献中被称为成分或者组件，它是一个整体网络的子项，但比整体网络的密度更大，子图中各成员之间的联系更紧密，是网络整体连通性的一个反映，江苏省和浙江省的校企合作连通子图数都为10，安徽省的校企合作连通子图数为9，上海市的为3，这表明江苏省、浙江省和安徽省的网络连通性都比较相似和均衡，但通过观察连通子图的最大节点数可以发现，四个省份的差别还是很大的，其变化趋势与网络节点数保持一致。
网络距离也叫网络直径，是用来表示节点自我中心距离的，即以自己为中心，其他节点相连接时到达的最大值，它也可以表征网络各节点之间的连通性，直径越小，网络越通透，网络中的成员就越容易彼此到达进行交流；若节点之间互不连通，则网络直径趋向正无穷，那么平均网络直径也会变大。江苏和上海的网络规模大、成员多，成员之间距离易分散，所以江苏和上海的最大距离与平均距离比浙江和安徽要大。
3. 2 区域专利合作网络分析
3.2.1 区域网络图谱分析
如果我们将合作频次视为表示合作强度的指标，将其引入到网络密度的计算当中，那么过滤掉频次较小的合作关系，合作网络的密度会更小。本文按照“至少和两个企业合作过的高校”和“至少和两个高校合作过的企业”两条标准对原整体网络中的高校与企业进行筛选，缩减网络规模，进行区域专利合作网络的分析。



图7  2012-2016江苏省合作申请发明专利区域网络
图8  2012-2016上海市合作申请发明专利区域网络












图10  2012-2016安徽省合作申请发明专利区域网络
图9  2012-2016浙江省合作申请发明专利区域网络












图7-图10绘制的是四个省份缩减后的专利合作区域网络，缩减后的网络分析图可以直观的看出参与合作的企业数量大幅度下降，高校分布变得很紧凑。在整体网络分析图中，江苏省进入合作网络的高校有19所，但是在图7的区域网络图中，进入合作网络的高校多了两所，是南京邮电大学和南京财经大学，他们进行专利合作的企业数量分别为5、2家。而且我们可以发现占据网络中心位置的仍然是东南大学，连接它的线条数目有很多而且比较粗，这充分说明了东南大学不仅自身的科研实力超群，而且在与企业合作完成专利方面也表现出了很高的积极性，给出了较好的成绩，为江苏省其他高校作出了表率。进入上海市专利合作区域网络的高校有16所，和整体网络中的数量保持一致，由于剔除了只与1所高校合作过的企业，所以各高校的连接线条数大大减少了，图中大部分的连线也变细了，说明网络中大部分的合作关系已然变弱，但是依然能够看出上海交通大学、华东理工大学的连接线条中较粗的线条比较多，说明他们与企业合作的数量在区域网络中还是遥遥领先。进入浙江省和安徽省区域网络中的高校数量较之整体网络都有了减少，浙江海洋大学、安徽工程大学、安庆师范大学、合肥学院都只与一家企业开展过专利合作，所以在进行规模缩减时，这四所高校没有进入合作网络中，浙江省剩余15所高校，安徽省剩余8所高校。很明显的，浙江大学居于网络中心，但是合作企业数大规模缩减了，其他14所高校的节点分布也趋边缘化、稀疏化。安徽省的节点数远远少于其他三个省份，而且在剩余的8所高校中安徽农业大学、安徽工业大学、安徽科技学院这3所高校的合作企业与其他几所高校没有重叠，也没有合作规模显著的高校，这可能和安徽省的高水平高校以及科研机构数量较少有关系。                                            
3.2.2 区域网络结构分析
表5  2012-2016年长三角高校校企合作申请发明专利合作区域网结构特征
	变量
	江苏
	上海
	浙江
	安徽

	网络节点数
	85
	61
	37
	14

	网络密度
	0.038 
	0.057 
	0.069 
	0.121 

	网络中心势
	0.376 
	0.527 
	0.456 
	0.128 

	唯一边数
	66
	47
	26
	6

	重复边数
	69
	57
	20
	5

	边数
	135
	104
	46
	11

	连通子图数
	7
	2
	8
	5

	单顶点连通子图
	6
	1
	7
	3

	连通子图最大节点数
	79
	60
	30
	9

	连通子图最大边数
	135
	104
	46
	10

	最大距离
	8
	9
	5
	6

	平均距离
	3.232
	2.857
	2.492
	2.622


从表5可以发现，与整体区域网络特征中的网络节点数相比，缩减后的区域网络节点数减少了很多，所以在这小规模的区域网络图中，网络密度与网络中心势变大了，最大距离与平均距离也随之缩小了，这些指标都说明了网络节点之间的联系变紧密了，网络通透性增加，网络中的成员获取资源和支持的可能性在变大，专利权人之间的合作关系变得密切，网络中一部分的节点由原先的松散、边缘节点趋向为核心节点。从连通子图数来看，江苏省和浙江省的数量没有减少太多，但是浙江省的子图数变得最多，江苏省次之，安徽省的连通子图数为5，上海市的为2。进一步表明，虽然长三角经济区城市群是经济活力中心，科技创新高地，但是省际之间的经济发展并不平衡，高校数量以及科研院所的实力差别较大，网络结构以及指标得分都突出了江苏省高校与企业在开展专利合作方面的高水平。
4. 结论
本文基于长江三角洲城市群校企合作申请发明专利数据，运用社会网络分析方法，分析专利合作整体网络和区域网络结构并进行省际比较。在进行整体和区域专利合作网络分析时，长三角城市群的四个省之间专利合作关系的合作程度存在着较大差异，表现出空间分布不均衡的特点。江苏省在校企专利合作总数、进入社会网络的高校数量以及高校与企业的合作频次方面都居于首位；上海市是我国经济对外开放的门户，国家重点建设的高校众多，有4所高校进入了校企合作申请发明专利前10名的榜单，其中上海交通大学在2012-2016五年间与217家企业合作了419件专利，仅次于浙江大学，它的整体和区域社会网络图谱都相对紧凑，进入社会网络的高校之间距离没有很亲密但也没有极端边缘化，所有高校的合作情况都不错；浙江省的合作申请发明专利总量比江苏省和上海市都要少，而浙江大学表现出了超高的科研实力和科技创新能力，占据着整体网络和区域网络的中心位置，单核带动了全省的协同创新；安徽省的合作企业数量最少，合作发明专利数最少，同一企业合作的频次最多也只有23次，是中国科学技术大学与华为技术有限公司完成的。从所有高校的校企合作专利角度来看，“985/211”类型的高校比普通高校的校企合作数量多，理工科/综合类高校比师范院校、财经院校的校企合作数量多；从合作企业的类型的角度来看，专利合作的企业主要集中于电力、化工、机械、制造、电气、生物、新能源等技术含量高、产业附加值高的高新技术企业。
造成省际发展不平衡的原因可以从科技实力、经济实力、科技资源分布以及高校分布几个方面来解释：我们从各个省份的专利申请总量就可以看出每个省的科技实力悬殊，科技实力强的省份在建立对外合作关系时会更具优势，在寻找科技合作伙伴时更容易且被企业选为合作伙伴的概率更大；再者，科技实力会受到地方经济因素的影响，高科技大规模的企业一般分布在经济强省，长三角经济区聚集了大量的实力雄厚的企业，这有利于提高区域校企合作程度，如江苏省和上海市的合作申请专利总量比浙江省和安徽省都要多，这主要是因为江苏和上海的经济发达，高新技术企业众多，保障了本省的科研和经济实力；进行专利研发不仅需要技术、资金，还需要投入大量的人才、设备和信息等，这些都是相对稀缺的资源，在各省之间的分布是极不均衡的，所以专利权人在寻求资源互补时，多寻求与强省合作，通过互通有无、优势互补来弥补自身在科技资源方面的不足；导致省际专利合作不平衡的重要原因还在于高校分布不均衡：高校是专利合作网络的桥梁和纽带，它能辐射和带动区域的科技研发和专利合作，例如上海的上海交通大学、华东理工大学，江苏的东南大学、南京大学，浙江的浙江大学，安徽的合肥工业大学，这几所高校都是在专利合作网络中处于中心位置的，而且都与众多企业建立了合作关系，部分企业在五年内与同一所高校合作的频次高达30余次，这些高校在为本省的专利合作程度作出了很大的贡献，而且我们也发现无论是高校的数量还是质量，省际之间的分布是存在着明显的差距，据《2016中国高等学校名单》统计，2016年上海市高等专科院校、中外合作办学高校、普通本科院校、“211工程”、“985工程”高校共计64所，江苏省共计167所，浙江省共计107所，安徽省共计117所，其中，上海市“211工程”、“985工程”高校共计9所，江苏省共计11所，浙江省共计1所，安徽省共计3所。
综上所述，政府在扶持产学研合作、制定区域发展政策时要关注各省市的原生差异性，鼓励专利合作情况突出的高校在省内建立技术交流中心、技术城，多开展技术交流沟通，带动产学研中的孤岛区，拉动省内高校提高科研水平；鉴于有高校在2012-2016年的五年间没有和企业合作申请过专利，所以科研实力强的高校可以和科研需求大、实力雄厚的企业共建校企合作联盟，围绕电子、新材料、新能源、化工等领域展开合作，帮助高校积极获取企业在科技方面的需求，及时与高新技术领域的企业对接，增加高校与企业合作的机会，扩大校企专利合作规模。我国在发展长三角城市群时，不仅需要重点发挥上海中心城市作用，更要切实落实《长江三角洲城市群发展规划》，推进南京、杭州、合肥、苏锡常、宁波等都市圈同城化发展，也要重视浙江省和安徽省的高校建设与科研创新，让经济与教育齐头并进。
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